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Abstract: 
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NOVELTY The method involves feeding at least one output signal of the high frequency stage (22) of 
the Global Positioning System receiver (20) via a changeover device to a digital stage (34) of an already 
running Global Positioning System reference receiver (30) and determining whether defined data can be 
obtained at the output of the digital stage or not using a measurement device (40). 

DETAILED DESCRIPTION INDEPENDENT CLAIMS are also included for the following: an 
arrangement for testing GPS receivers during operation. 

USE For testing GPS receivers during operation. 

ADVANTAGE The conventional functional test can be replaced by a faster one. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a schematic representation of a potential circuit 
for a test arrangement (Drawing includes non-English text) 

High frequency stage (22) 

Global Positioning System receiver (20) 

Digital stage of Global Positioning System reference receiver (34) 
GPS reference receiver (30) 
Measurement device (40) 
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Beschreibung 

lOOOl] Der Mark! fur satellitengestiitzte Navigationssy- 
steme ist in den letzten Jahren stark angestiegen. Dieser 
Trend wird sich laut Marktanalysen in den nachsten Jahren S 
fortsetzen. Untemehmcn in dicscm Bercich sind bcstrebt fur 
die PVoduktion dieser Gerate immer neue und verbesserte 
Testkonzepte zu entwickeln und einzusetzen. 
[0002] Ein bisher bekanntes Testkonzept fiir GPS-Emp- 
fanger-Platinen sieht folgendermaBen aus. Die fertig be- 10 
stuckte Platine wird nach der Programmierung mil der aktu- 
ellen Firmware und der Priifung der einzelnen MeBpunkte 
einem Funktionstest unterzogen, Dazu werden der Antenne 
liber eine serielle Schnittstelle die Bahndaten von einem Sa- 
telliten, der aktuell empfangen wird, iibertragen. Nach die- is 
ser Ubertragung muB der zu teslende GPS-Empfanger inner- 
halb einer vorgegebenen Zeit einen Empfangspegel liefern, 
der besser als ein vorgegebene Referenzpegel ist. Nur wenn 
dies vom GPS-Empfanger crreicht wird, hat er den Tbsl cr- 
folgrcich beslandcn und wird wciler verarbcilcl. 20 
[0003] Das Hauplproblem der akiuellen Testroutine isl de- 
ren lange Dauer. In Anbelrachi der Koslen, die durch die 
lange Teslzeit entstehen, kann man durch Verkurzung der 
Tesidauer viel Geld einsparen. 

[0004] Hier eine kurze Auflisiung moglicher Schwach- 25 
stellen der aktuellen Testroutine: 

- Die Platine muB vor einem Funktionstest erst pro- 
grammiert werden. 

- Um die Platine auf ihre Funktion testen zu konnen, 30 
miissen vicic Datcn iibertragen werden. 

- Das Einrasten dcs Empfangcrs auf den Satellitcn, 
dessen Bahndalen ubertragen wurden, funktioniert 
nicht optimal und benotigl zusatzlich Zeit. 

- FUr die BereitsteUung der aktuellen Bahndaten wird 35 
ein separater Computer und ein GPS-Referenzempfan- 
ger benotigt, die beide dauerhaft in Betrieb sein miis- 
sen. 

[0005] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbes- 40 
series Verfahren und eine verbesserte Anoidnung fur den 
Test eines GPS-Empfangsgerates anzugeben, durch welche 
es ermoglicht wird, den bisher bekannten Funktionstest 
durch cine schncllerc Variantc zu crsctzcn, Insbcsondcrc ist 
gewunschl, das Testverfahren so weiterzuentwickein oder 45 
abzuandern, daB es als TcsLmittcl innerhalb einer Serienpro- 
duktion eingesetzt werden kann. 

[0006] Diese Aufgabe wird fiir das Verfahren durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 und fiir die Vorrichtung durch 
die Merkmale des Anspruchs 3 gelost. 50 
[0007] Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche. 

[0008] Die Erfindung beruht also im wesentlichen darauf, 
den zu testenden GPS-Empfanger nicht als ganzes zu pru- 
fen, sondem in zwei Komponenten zu unterteilen - zum ei- SS 
nen den HF-Teil, der das Signal empfangt und auf eine Zwi- 
schenfrequenz (ZF) heruntermischt, und zum anderen den 
Rest der Plaiinc, der hauptsachlich aus dcm Digitaltcil bc- 
sleht. Vcrbindungsglicd zwivschcn bcidcn Teilcn ist cine Zu- 
leitung, die das Zwischenfrequenzsignal fuhrt. Diese 60 
Schnittstelle isl auch auf langere Sicht gunstig gewahlt, da 
das Zwischenfrequenzsignal voraussichtlich auch bei nach- 
sten Generadonen von IIF-Chips und GPS-Empfangerbau- 
steinen die gleiche bleibt, wie heute. 

[0009] Die Erfindung wird nachfolgend im Zusammen- 6S 
hang mil einem Ausfiihrungsbeispiel anhand von Figuren 
nSher erlautert. E& zeigen: 

[0010] Fig. 1 einen mogUchen Schaltungsaufbau einer 
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Testanordnung nach der Erfindung; 
[0011] Fig. 2 einen prinzipiellen mechanischen Aufbau 
der Testanordnung mil Testadapter, 
[0012] Fig. 3 den Umschaltvoigang bei einer Testanord- 
nung gcmaB Fig. 1 ; und 

[0013] Fig. 4 ein RuBdiagramm dcs Testablaufs fur cine 
Testanordnung gemaB Fig. 1 . 

[0014] Die Testanordnung gemaB Fig. 1 weist einen GPS- 
Referenzempfanger 30 mit HF-Teil 32 und nachfolgendem 
digitalen Signalprozessor (DSP) 34 auf Zwischen Ausgang 
des HF-Teils 32 und Eingang des DSP 34 ist ein Umschalter 
36 angeordnet. Eingangsseidg ist der HF-Teil 32 an eine 
GPS-Antenne 10, z. B. eine akdve GPS- Antenne, geschal- 
let. Der Ausgang des DSP 34 ist an einen MeBcomputer 40 
angeschlossen. Der zu testende GPS-Empfanger 20 weist 
ebenfalls ein HF-Teil 22 mit nachgeschalteten DSP 24 auf. 
Eingangsseidg ist der HF-Teil ebenfalls an die Antenne 10 
geschaltet. Die Verbindungsleitung zwischen HF-Teil 22 
und DSP 24 weist einen Abgriff auf, wclcher mit dem Um- 
schalter 36 vcrbunden ist. Je nach Stellung des Umschallcrs 
36 wird an den Eingang des DSP 34 das Ausgangssignal, 
d. h. das Zwischenfrequenzsignal des HF-Teils 32 oder des 
HF-Teils 22 gelegt. Uber den MeBcomputer 40 wird der 
DSP 24 des zu testenden GPS-Empfangers 20 mit Program- 
mierdaten gespeist. Des weiteren erhalt der MeBcomputer 
40 vom DSP 34 GPS-Daten. 

[0015] Die GPS -Referenzempfanger 30 besteht vorzugs- 
weise aus einer 2-Chip-L6sung der Firma SGS-lTiomson, 
Im HF-Teil 32 wird die Empfangsfrequenz verstarkt, gefil- 
tert und dann auf eine Zwischenfrequenz heruntergemischt, 
wclche im DSP-Tcil 34 ausgewcrtet wird. 
[0016] Der HF-Teil 22 cincs zu testenden GPS-Empfan- 
gers 20 kann mit der in Fig. 1 gezeiglen Anordnung sehr 
einfach gelestet werden, indem man das Zwischenfrequenz- 
signal, vorzugsweise die Signale "Data" und "Clock" am 
Ausgang des HF-Teils 22, auf den bereits laufenden GPS- 
Referenzempfanger 34 umschaltet. Dabei hat dieser GPS- 
Referenzempfanger 30 die Bahndaten der Satelliten bereits 
im Speicher und kann somit schneller testen, ob das ankom- 
mende zu testende HF-Signal korrekt ist. 
[0017] Der Umschalter 36 isl vorzugsweise ein CMOS- 
Schalter. Zu berucksichtigen ist allerdings, daB ein solcher 
CMOS-Schalter bei der ZF-Frequenz eine ausreichendc 
Nachbarkanaldampfung aufwcist. Deshalb wird vorzugs- 
weise ein Baustein (MAX 4583) von der Firma Maxim ver- 
wcndct, der laut Datenblatt bei einer Clockfrcquenz von 
16 MHz eine Nachbarkanaldampfung von mehr als 30 dB 
aufweist. 

[0018] Vorteilhafterweise soilte der Weg zwischen IIF- 
Mischer und Empfanger moglichst kurz gehalten werden 
um unnotige Storungen zu vermeiden. Es empfiehlt sich da- 
her der bei der erfindungsgemaBen Testanordnung ein Ein- 
bau des GPS-Referenzempfangers 30 direkt unterhalb eines 
Testadadapters, auf welchen der oder die zu testenden GPS- 
Empfanger nacheinander aufsteckbar sind. 
[0019] Der prinzipielle Aufbau der Testanordnung ist in 
Fig. 2 gezeigt. Unterhalb eines mit Kontaktnadeln versehe- 
ncn Testadaplcrs 50 sit/.t der GPS-Rcfcrcnzempfanger 30. 
Obcrhalb ist der zu testende GPS-Empfanger 20 aufsteck- 
bar. tiber die Kontaktnadeln 60 werden die gemaB Figur ge- 
zeiglen notwendigen elektrischen Verbindungen zur GPS- 
Antenne 10 und zum GPS-Referenzempfanger bzw. zum 
Umschalter 36 hergesteUt. 

[0020] Das Testen des GPS-Emp^gers geschieht auf fol- 
gende Art und Weise. 

[0021] Der Digitalteii, also DSP 24, des zu testenden 
GPS-Empfangers 20 weist in der Hauptsache einen digitalen 
Signalprozessor, z. B. den S'nOGP6-Prozessor von SGS- 
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lliomson auf. Dieser Signalprozessor verarbeiiet die vom 
HF-Teil 22 gelieferten Zwischenfrequenzsignale "DAl'A" 
und "Clock" weiter und stellt dann die errechneten Positi- 
onsdaten der empfangenen Satelliten iiber eine serielle 
Schnittstelle zur Verfiigung, 5 
[0022] Der Test dieses ganzen Digitaltcils inklusivc 
Rashspeicher beschrankt sich auf ein Anschalten des GPS- 
Empfangers 20 und einen anschlieBenden Test, ob iiber- 
haupt irgendwelche Daten tiber die serielle Schnittstelle 
kommen. lo 
[0023] Von der Funktionsfahigkeit des Digitalteiles 24 
kann in aller Regel ausgegangen werden, da diese DSP-Pro- 
zessoren bereits vom Chiphersteller vor der Auslieferung 
gepriift wurden. 

[0024] Das Signal "Clock" am Clock-Pin des Ausgangs is 
des HF-Teils 22 des GPS-Empfangers 20 muB nicht geson- 
dert gepruft werden, da der N^krocontroller seinen intemen 
Takt aus dem Clock-Signal ableitet und somit bei fehlendem 
Kontakl auch kcine Daicn aus der scriellen Schniustcllc 
koinrncn. Somit bleibt ini wescnllichen noch zu teslcn, ob 20 
das Signal "DATA" am Datenpin des HF-Teils 22 des zu te- 
stenden GPS-Empfangers 20 mit der Platine des GPS-Refe- 
renzempfangers 30 hat. Nachdem dieser Test erfolgt ist, 
kann die eigentliche Funktionsprufung des HF-Teils 22 ge- 
schehen. 25 
[0025] Die Umschaltung der Zwischenfrequenzsignale 
vom HF-Teil 22 auf den Eingang des DSP 34 iiber den vor- 
zugsweise als CMOS-Schalter ausgebildeten Umschalters 
36 erfolgt nahezu problemlos. Das einzige Problem das bei 
dieser Art der Messung auftreten kann, resultiert aus dem 30 
Unterschied in der Oszillatorfrcquenz bei den bciden GPS- 
Empfangem 22 und 32. Die Abweichung der bciden Oszil- 
latoren ist iin Nonnalfall vemachlassigbar. Bei "schlechten" 
Quarzen kann dieser Unterschied allerdings so groB werden, 
daB ein Autokorrelator aus dem Tritt kommt und mehr als 15 35 
Minuten braucht bis er wieder auf einen Satelliten einrastet. 
Um dieses zu verhindem, muB man den Frequenzdifferenz- 
wert zwischen beiden GPS-Empfangem 20, 30 per Steuer- 
kommando in den GPS-Referenzempfanger 30 ubertragen. 
Nach dieser Korrektur benotigt der GPS-Referenzempfan- 40 
ger 30 einen Reset, um schneller wieder einzurasten. Somit 
kann der HF-Teil 22 innerhalb von wenigen, z. B. 10 Sekun- 
den, getcstet werden. 

[0026] Bei eincm Tcstsystem mufi man auch mit fchler- 
haften Testobjekten rechnen. Diese Art von Testsystem be- 45 
notigl allerdings ein besondcres Fehlermanageinent. Das 
kommt vor allem auch daher, daB der GPS-Referenzemp- 
fanger 30 nach dem Umschalten auf den zu testenden GPS- 
Empfanger 20 bei fehlender ZF-Frequenz einfach nicht 
mehr weiter getaktet wird und somit nicht mehr funktionsfa- 50 
big ist. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, bei ausbleiben- 
dem seriellen Datenstrom vom HF-Teil 22 den HF-Teil 32 
zuruckzuschalten und vorsichtshalber ein Reset auszulosen. 
[0027] Diese gesamte Umschaltprozedur ist in Fig. 3 gra- 
fisch dargestellt mit einer 2^itskala, auf der die fUr die Um- 55 
schaltung vorgesehene 2jeitspannen abgelesen werden kon- 
nen. Zum Zwecke der Offenbarung wird ausdriicklich auch 
auf die Lcgcndc und Bcschrcibung in Fig. 3 hingewiescn. 
[0028] In Fig. 4 ist der komplcltc Tcslablauf anhand cines 
FlusBdiagramms dargestellt. 60 



DUT Device under test 
dB Dezibel 

SNR Signal Rauschabstand 

10 Antenne 

20 GPS-Empfanger 

22 HF-Tcil 

24 Digitalleil 

30 GPS-Referenzempfanger 

32 HF-Teil 

34 Digitalteil 

36 Umschalter 

40 MeBeinrichtung 

50 Testadapter 

60 Testnadeln 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Testen eines im Betrieb befindlichen 
GPS-Empfangers (20) mit HF-Tci! (22) und nachgc- 
schaltcicn Digitalteil (24), dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens ein Ausgangsignal des HF-Teils (22) 
iiber eine Umschalteinrichtung (36) einem Digitalteil 
(34) eines bereits laufenden GPS-Referenzempfangers 
(30) zugefuhrt wird, und daB mittels MeBeinrichtung 
(40) festgestellt wird, ob am Ausgang des Digitaltcils 
(34) vorgegebene Daten abgreifbar sind oder nicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ausgangs- Ausgangssignal ein Datensignal 
ist. 

3. Anordnung zum Testen eines im Betrieb befindli- 
chen GPS-Empfangers (20) mit HF-Teil (22) und nach- 
gcschaltetcn Digitalteil (24) sowie mit eincm GPS-Rc- 
ferenzeiiipfanger (30) mil HF-Teil (32) und nachge- 
schaltetem Digitalteil (34), dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Umschalteinrichtung (36) vorgesehen ist, 
durch welche mindestens ein Ausgangsignal des HF- 
Teils (22) des zu testenden GPS-Empfangers (20) an 
das Digitalteil (34) des GPS-Referenzempfangers (30) 
zufiihrbar ist, und eine MeBeinrichtung (40) an den 
Ausgang des Digitalteils (34) des GPS-Referenzemp- 
fangers (30) angekoppelt ist zum Feststellen, ob vorge- 
gebene Daten abgreifbar sind oder nicht. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Umschalteinrichtung (36) ein Halbleitcr- 
schalter und insbesondere ein CMOS-Schalter ist. 
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Bezugszeichenliste und verwendete Abkiirzungen 
GPS Global Positioning System 

NMEA National Marine Electronics Association 65 
ZF Zwischenfrequenz 
ST SGS Thomson 

DATA Datensignal der ZF des GPS-Empfangers 
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